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Abstrakt: 
Cílem této Bakalářské práce je namodelovat virtuální překladač kontejnerů. 
V úvodu jsou detailněji rozepsány zadání a cíle. V další kapitole následuje 
krátká charakteristika  programovacího prostředí RSLOGIX 5000 a softwaru 
FactoryTalk View Studio použitého pro vytvoření vizualizace řízení modelu a 
softwaru RSLinx Classic. Dále je podrobně rozebrán vytvořený program s popisem 
všech částí a konečná vizualizace včetně ovládání. 
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Abstract : 
The aim of this Bachelor thesis is to model virtual bridge type track shifter.  
There are specified in detail purpose and goals in the introduction. Next 
chapter is focused on short characteristic of programming environment RSLOGIX 
5000 and software FactoryTalk View Studio used for creation of model control 
visualisation and software RSLinx Classic. Then there is analysed in detail created 
program with description of all parts and final visualisation including control system. 
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Úkolem této práce je sestrojení programového vybavení pro PLC, které bude 
vykonávat funkci řízení modelu překladače kontejnerů. Dále má být sestrojena 
vizualizace zobrazující tento model a zprostředkovávající jeho ovládání. 
 
Obr. 1 Náčrt vzhledu modelu překladače 
1.1 PODROBNÝ POPIS ZADÁNÍ 
Celý model je řešen jako rovná dráha po níž se pohybují dva vozíky. Na dráze 
se nachází celkem 10 snímačů polohy vozíků, z toho dva jsou v krajních pozicích 
dráhy a osm jich je rovnoměrně rozložených nad celou trasou. Každý snímač je 
umístěn vždy přesně nad středem pozice pro kontejner. Z toho již vyplývá, že pod 
dráhou se nachází osm pozic pro kontejnery a každá z těchto pozic je vybavena 
snímačem pro určení přítomnosti kontejneru na dané pozici. Každý z vozíků je 
vybaven motorem, který se ovládá dvěma bity, první určuje zapnutí nebo vypnutí 
motoru a druhý určuje směr chodu (dopředu nebo dozadu). Oba vozíky jsou dále 
vybaveny ramenem pro manipulaci s kontejnery. Rameno je ovládáno jedním bitem 
určujícím jestli se bude zvedat nebo spouštět a je vybaveno třemi snímači. Dva jsou 
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koncové snímače pro určení dosažení pozic úplné zvednutí a úplné spuštění ramene. 
A třetí snímač slouží k určení, jestli se pod ramenem nachází kontejner. 
 
Program má vykonávat dále popsanou základní úlohu. Po spuštění programu 
se oba vozíky i kontejnery nacházejí ve svých krajních pozicích. Program má zajistit 
pohyb vozíků a manipulaci s kontejnery tak, aby výsledná poloha kontejnerů byla 
přesně opačná než na začátku. Postup bude probíhat podle posloupnosti zobrazené na 
obrázku 2. Levý vozík převeze kontejner1 na pozici K5, kde ho položí a pokračuje 
pro kontejner2. Po naložení kontejneru2 se s ním přesune na pozici K1. Pak vyjede 
pravý vozík, který nabere kontejner1 a sním se vrátí na pozici K8. Mezitím levý 
vozík zaparkuje zpět na výchozí pozici. Pravý vozík po položení kontejneru1 na 
pozici K8, také zajede do své krajní pozice. 
Během chodu programu nesmí docházet ke srážkám vozíků, případně k jiným 
chybám, které by měli negativní vliv na správný chod programu. Dalším úkolem 
naprogramovaného řešení je signalizace případných poruch, které by mohly během 
vykonávání programu nastat. 
 
  
   a)       b) 
  
   c)       d) 
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   ch)       i) 
Obr. 2 Náčrt úlohy překladače 
1.2 POŽADAVKY NA VIZUALIZACI 
Vizualizace slouží jako komunikační a ovládací rozhraní mezi operátorem a 
překladačem a je uzpůsobeno k zobrazení na operátorském panelu. Má být vytvořena 
v programu FactoryTalk View Studio ve standardizovaném rozlišení.  
Hlavním účelem vizualizace je zobrazení výsledné podoby celého zařízení 
překladače včetně animace chodu celého procesu, signalizace chybových stavů a 
zobrazení nezbytných ovládacích prvků, bez kterých by program nemohl fungovat.  
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2. POUŽITÝ SOFTWARE 
2.1 RSLOGIX 5000 
Pro vytvoření programového vybavení byl použit  program RSLOGIX 5000. 
RSLOGIX 5000 je vývojový software, určený pro tvorbu uživatelských 
aplikací pro procesory řady LOGIX. Nabízí IEC61131-3 kompatibiní rozhraní, 
symbolické programování se strukturami a poli a komplexní instrukční sadu. 
Programování může být prováděno v "příčkovém" neboli ladder diagramu, pomocí 
strukturovaného textu, funkcemi blokových schémat a sekvenčními funkcemi editorů 
grafů. Nabízí i podporu standardu ISA S88. Různé způsoby programování lze mezi 
sebou kombinovat. Vývojové prostředí umožňuje využít množství datových typů i 
nadefinování vlastních typů podle požadavků aplikace. Výhodou RSLogix je, že 
ukládá jména proměnných do paměti procesu a také je možno graficky zobrazit 
závislosti proměnných na čase. RSLogix5000 splňuje normu pro programování IEC 
1131-3 s podporou pro polohování (motion). 
ÚSTAV AUTOMATIZACE A MĚŘICÍ TECHNIKY 
Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 





Obr. 3 Ukázka vzhledu uživatelského prostředí RSLogix 5000 
2.2 FACTORYTALK VIEW STUDIO 
Vizualizace je vytvořena v programu FactoryTalk View Studio – Machine 
Edition. 
FactoryTalk View Studio je konfigurační software pro vývoj a testování 
vizualizačních aplikací. Také slouží jako společný vývojový editor pro aplikace 
FactoryTalk View Machine Edition i Site Edition a umožňuje přímý přístup k 
proměnným v řídicích systémech ControlLogix nebo CompactLogix.  
FactoryTalk View Machine Edition je vizualizační software pro použití na 
úrovni jednotlivých strojů. Slouží k vytváření vizualizací pro operátorská rozhraní k 
monitorování a řízení strojů nebo malých procesů. Podporuje vícečetné platformy 
včetně řešení pro osobní počítače. 
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Obr. 4 Ukázka vzhledu uživatelského prostředí FactoryTalk View Studio ME 
2.3 RSLINX CLASSIC 
RSLinx Classic slouží jako komunikační server zprostředkovávající spojení 
mezi Rockwell softwarem jako např. RSLogix a FactoryTalk View a zařízeními 
připojenými k PLC. Dále podporuje několik otevřených rozhraní pro komunikaci se 
zařízeními jiných firem. RSLinx může komunikovat s velkým množstvím software i 
mnoha zařízeními zároveň na mnoha typech síťových spojení. 
Vzhled RSLinx classic znázorňuje obrázek 5. 
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3. PROGRAMOVÁNÍ A PROGRAMOVÉ 
VYBAVENÍ PLC 
3.1 POUŽITÝ AUTOMAT 
Program byl vytvářen pro automat ControlLogix od firmy Rockwell 
Automation v konfiguraci, která je zobrazena na obrázku 5, což je printscreen 
programu RSLinx. Použit byl sedmislotový rám osazený moduly: 
• Slot 00 – 1756-L63 Logix5563 - Controller – řídicí procesor 
• Slot 01 – 1756-ENBT/A – EtherNet/IP – modul pro komunikaci s počítačem přes 
síťové rozhraní 
• Slot 02 – 1756-IB16D/A – DCIN DIAG – modul s digitálními výstupy 
• Slot 03 – 1756-OB16D/A – DCOUT DIAG – modul s digitálními vstupy 
• Slot 04 – 1756-IF8H/A – Analog In – modul s analogovými vstupy 
• Slot 05 – 1756-OF8H/A – Analog Out – modul s analogovými výstupy 
• Slot 06 – 1756-CNB/E – ControlNet – modul datové sítě pro automatizaci a řízení  
 
Obr. 5 Konfigurace automatu z programu RSLinx 
V současné podobě programu prakticky dochází k využití pouze modulů ve 
slotech 00 a 01. V případě připojení programu na reálný model by museli být použity 
i sloty 02 a 03, které obsahují digitální vstupy a výstupy a zprostředkovávali by 
spojení mezi automatem a modelem překladače. Analogové rozhraní se v programu 
vůbec nevyužívá. 
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3.1.1 Parametry modulu 1756-L63 Logix5563 
1756-L63 ControlLogix controller je vybaven 8MB uživatelské paměti a 
478kB I/O paměti. Volitelně může být ještě připojena flash paměť o kapacitě 64 
nebo 128MB.  
Controller je schopen obsloužit až 128000 digitálních vstupů/výstupů a 4000 
analogových, ale celkový součet všech vstupů/výstupů nemůže být větší než 128000. 
Proudový odběr zařízení je 1200mA při napájení 5V DC a 14mA při napájení 
24V DC. Ztrátový výkon je pak 3,5W.  
Zařízení v rámu zabírá jeden slot a pozice je libovolná.  
 
3.1.2 Modul 1756-ENBT/A 
Tento modul slouží jako komunikační rozhraní mezi controllerem a dalšími 
zařízeními přes EtherNet/IP síť. Modul může být využit i k připojení dalších až 1756 
I/O modulů připojených přes EtherNet/IP síť. 
Zařízení podporuje zasílání zpráv (messaging), přičemž využívá standardního 
TCP/UDP/IP protokolu. Pro připojení se využívá klasického RJ45 konektoru  
kategorie 5. Podporuje provoz polovičním/plným duplexem 10Mb/s nebo 100Mb/s. 
 
3.2 POUŽITÉ PROMĚNNÉ 
Na obrázku 1 je znázorněn náčrt modelu překladače s označenými snímači, 
které jsou v úloze použity. Pro zobrazení  celého překladače zcela vyhovuje nákres 
v jedné rovině, protože oba vozíky překladače se pohybují po jedné dráze a nemohou 
se navzájem míjet. 
V níže uvedené tabulce jsou vypsány všechny proměnné, které byly použity 
v programu. Zapsán je zde název každé proměnné, její datový typ a popis funkce, 
kterou plní. 
Bitové proměnné jsou datového typu BOOL a  mohou nabývat pouze hodnot 
logická 1 nebo 0 tedy true nebo false. Tento typ proměnných je použit pro všechny 
snímače, spínače a pro veškeré ovládání. Způsob řízení proměnnými BOOL je 
nejjednodušší typ ovládání stylem vypnuto/zapnuto. Datový typ DINT je zkratka pro 
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double integer, který má velikost osm bajtů a tedy rozsah -9223372036854775808 až 
9223372036854775807 jen celá čísla. Tento typ je použit pro všechny proměnné, 
které obsahují výsledek nějakého výpočtu. Typy čítač a časovač nepotřebují 
vysvětlení, název je dostatečně vypovídající. Je ale dobré podotknout, že oba typy se 
skládají z dílčích částí, které mohou být typu např. DINT, což platí třeba pro 








C1 vnitřní Čítač Čítač učující sudý nebo lichý chod programu. 
C11 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné K1 na hodnotu akumulátoru 
C12 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné K2 na hodnotu akumulátoru 
C13 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné K3 na hodnotu akumulátoru 
C14 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné K4 na hodnotu akumulátoru 
C15 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné K5 na hodnotu akumulátoru 
C16 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné K6 na hodnotu akumulátoru 
C17 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné K7 na hodnotu akumulátoru 
C18 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné K8 na hodnotu akumulátoru 
C20 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné P1 na hodnotu akumulátoru 
C21 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné P2 na hodnotu akumulátoru 
C22 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné P3 na hodnotu akumulátoru 
C23 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné P4 na hodnotu akumulátoru 
C24 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné P5 na hodnotu akumulátoru 
C25 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné P6 na hodnotu akumulátoru 
C26 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné P7 na hodnotu akumulátoru 
C27 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné P8 na hodnotu akumulátoru 
C28 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné P9 na hodnotu akumulátoru 
C29 vnitřní Čítač Čítač k převodu Bool proměnné P10 na hodnotu akumulátoru 
Dokonceno Pomocná BOOL Nastavovaná po dokončení programu 
Dop_vzad1 výstupní BOOL směr pohybu překladače1 - Dopředu log 1 dozadu log 0 
Dop_vzad2 výstupní BOOL směr pohybu překladače2 - Dopředu log 1 dozadu log 1 
Error1 výstupní BOOL Porucha koncových snímačů na překladači1 
Error2 výstupní BOOL Porucha koncových snímačů na překladači2 
Error3 výstupní BOOL Porucha snimačů pozic kontejnerů K1-K8 
Error4 výstupní BOOL Porucha snimačů pozic překladačů P1-P10 
Error5 výstupní BOOL Porucha pohybu překladače1 
Error6 výstupní BOOL Porucha pohybu překladače2 
K1 vstupní BOOL Snímač přítomnosti kontejneru 
K2 vstupní BOOL Snímač přítomnosti kontejneru 
K3 vstupní BOOL Snímač přítomnosti kontejneru 
K4 vstupní BOOL Snímač přítomnosti kontejneru 
K5 vstupní BOOL Snímač přítomnosti kontejneru 
K6 vstupní BOOL Snímač přítomnosti kontejneru 
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K7 vstupní BOOL Snímač přítomnosti kontejneru 
K8 vstupní BOOL Snímač přítomnosti kontejneru 
lichy_chod Pomocná BOOL Její stav určuje sudý nebo lichý krok 
Motor1 výstupní BOOL Ovládáná motoru překladače1 
Motor2 výstupní BOOL Ovládáná motoru překladače2 
P1 vstupní BOOL Snímač krajní pozice překladače1 
P2 vstupní BOOL Snímač pohybu překladačů na trati 
P3 vstupní BOOL Snímač pohybu překladačů na trati 
P4 vstupní BOOL Snímač pohybu překladačů na trati 
P5 vstupní BOOL Snímač pohybu překladačů na trati 
P6 vstupní BOOL Snímač pohybu překladačů na trati 
P7 vstupní BOOL Snímač pohybu překladačů na trati 
P8 vstupní BOOL Snímač pohybu překladačů na trati 
P9 vstupní BOOL Snímač pohybu překladačů na trati 
P10 vstupní BOOL Snímač krajní pozice překladače2 
POMOC_START Pomocná BOOL Pomocná proměnná - nastavuje se při stisku tlačítka START 
POMOC_START2 Pomocná BOOL Nastavuje se když bude moci vyjet překladač2 
PREK1_NA_KRAJI Pomocná BOOL Nastavuje se když je překladač1 připraven na start programu 
PREK2_NA_KRAJI Pomocná BOOL Nastavuje se když je překladač2 připraven na start programu 
PREKL1VZAD Pomocná BOOL Nastavuje se když překladač1 v programu mění směr pohybu 
PREKL2VZAD Pomocná BOOL Nastavuje se když překladač2 v programu mění směr pohybu 
R1 vstupní BOOL Koncový snímač - rameno překladače1 je dole 
R2 vstupní BOOL Koncový snímač - rameno překladače1 je nahoře 
R3 vstupní BOOL Snímač přítomnosti kontejneru pod ramenem překladače1 
R4 vstupní BOOL Koncový snímač - rameno překladače2 je dole 
R5 vstupní BOOL Koncový snímač - rameno překladače2 je nahoře 
R6 vstupní BOOL Snímač přítomnosti kontejneru pod ramenem překladače2 
Rameno1 výstupní BOOL Ovládání pohybu ramene na překladači1 - nahoru log1 dolu log0 
Rameno2 výstupní BOOL Ovládání pohybu ramene na překladači2 - nahoru log1 dolu log0 
soucet_K Pomocná DINT Proměnná v které je uložen součet akumulátorů C11 - C18 
soucet_P Pomocná DINT Proměnná v které je uložen součet akumulátorů C20 - C29 
soucet_P_Bez_P1 Pomocná DINT Proměnná v které je uložen součet akumulátorů C21 - C29 
soucet_P_Bez_P10 Pomocná DINT Proměnná v které je uložen součet akumulátorů C20 - C28 
soucet_P_Bez_P10_P1 Pomocná DINT Proměnná v které je uložen součet akumulátorů C21 - C28 
START vstupní BOOL Tlačítko spoučtějící chod programu 
T1 vnitřní Časovač Časovač odměřující zastavení překladače1 při pohybu vpřed 
T2 vnitřní Časovač Časovač odměřující zastavení překladače1 při pohybu vzad 
T3 vnitřní Časovač Časovač odměřující zastavení překladače2 při pohybu vpřed 
T4 vnitřní Časovač Časovač odměřující zastavení překladače1 při pohybu vzad 
T10 vnitřní Časovač Časovač k simulaci pohybu překladače1 vpřed 
T11 vnitřní Časovač Časovač k simulaci pohybu překladače2 vpřed 
T12 vnitřní Časovač Časovač k simulaci pohybu překladače1 vzad 
T13 vnitřní Časovač Časovač k simulaci pohybu překladače2 vzad 
T14 vnitřní Časovač Časovač k simulaci pohybu ramene překladače1 nahoru 
T15 vnitřní Časovač Časovač k simulaci pohybu ramene překladače1 dolu 
T16 vnitřní Časovač Časovač k simulaci pohybu ramene překladače2 nahoru 
T17 vnitřní Časovač Časovač k simulaci pohybu ramene překladače2 dolu 
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T20 vnitřní Časovač Časovač pro spuštění chybového stavu Error5 při pohybu vpřed 
T21 vnitřní Časovač Časovač pro spuštění chybového stavu Error5 při pohybu vzad 
T22 vnitřní Časovač Časovač pro spuštění chybového stavu Error6 při pohybu vpřed 
T23 vnitřní Časovač Časovač pro spuštění chybového stavu Error6 při pohybu vzad 
X_kontejner1 Pomocná DINT Proměnná obsahující horizontální souřadnici kontejneru1 
X_kontejner2 Pomocná DINT Proměnná obsahující horizontální souřadnici kontejneru2 
X_prekl1 Pomocná DINT Proměnná obsahující horizontální souřadnici překladače1 
X_prekl2 Pomocná DINT Proměnná obsahující horizontální souřadnici překladače2 
Y_kontejner1 Pomocná DINT Proměnná obsahující vertikální souřadnici kontejneru1 
Y_kontejner2 Pomocná DINT Proměnná obsahující vertikální souřadnici kontejneru2 
Y_rameno1 Pomocná DINT Proměnná obsahující vertikální souřadnici ramene překladače1 
Y_rameno2 Pomocná DINT Proměnná obsahující vertikální souřadnici ramene překladače2 
ZAP_VYP vstupní BOOL Hlavní vypínač 
3.3 VÝVOJOVÝ DIAGRAM 
Před samotným programováním je třeba vytvořit  vývojový diagram. Tento 
nástroj přehledně ukazuje strukturu chodu programu. Při samotném programování 
pak lze jednoduše diagram sledovat a vyvarovat se tak chybám. 
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Obr. 6 Vývojový diagram MainRoutine 
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3.4 POPIS SAMOTNÉHO PROGRAMU 
Program je přiložen na CD ve dvojím typu souborů. Prvním typem jsou 
spustitelné soubory v prostředí RSLogix a  druhým typem je pak exportovaný  report 
ve formátu pdf.  
Samotný program se skládá ze třech částí: 
• Hlavní program pojmenovaný MainRoutine, který se stará o vykonávání hlavní 
funkce programu, tedy manipulaci s kontejnery. 
• 1. podprogram s názvem Chybove_stavy. Tento podprogram řeší signalizaci 
chybových stavů, které mohou nastat v hlavní části.  
• 2. podprogram se jmenuje Simulator a zabývá se vším potřebným pro běh 
vizualizace, což jsou např. nutné výpočty polohy, simulace chodu snímačů atd. 
 
Aby nedocházelo k omylům, co je zrovna popisováno, je v textu zvolen popis 
levý a pravý vozík, které jsou v programu označeny jako překladač1 a překladač2. 
Pojem překladač je vyhrazen modelu jako celku. 
Nyní bude následovat podrobný popis všech částí programu. Jednotlivé 
příčky v Ladder diagramech jsou očíslovány a toho bude při popisu využito.  
 
3.4.1 Hlavní část – MainRoutine 
Na nulté příčce je řešen stav, kdy je vypnut hlavní vypínač. To znamená, že 
program je spuštěn, ale jelikož je vypnut hlavní vypínač, tak se nesmí vykonávat 
žádná činnost. Důvodem je, aby obsluha měla možnost chod programu v případě 
potřeby kompletně zastavit a především i zastavit pohyb vozíků. 
Příčky 1 až 8 slouží k uvedení vozíků do předstartovního stavu. Tedy 
překladače se přesunou každý na svou stranu dráhy se zvednutými rameny a jakmile 
se tak stane, dojde k nastavení pomocných proměnných PREK1_NA_KRAJI a 
PREK2_NA_KRAJI (na příčkách 7 a 8).  
Při chodu programu ale k vykonávání příček 1 až 6 nedochází, protože z 
důvodů úzkého propojení vizualizace a programu je chod procesu natolik simulován, 
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že když je program spuštěn, je již nastaveno, že se vozíky nacházejí ve výchozích 
pozicích. Tyto příčky jsou v programu zahrnuty kvůli možnému budoucímu využití. 
Po stisku tlačítka START (příčka 9) dochází ke spuštění ramene na levém 
vozíku a zároveň se nastaví směr pohybu jeho motoru na dopředu (doprava). Jakmile 
se rameno dostane do dolní pozice, což je indikováno koncovým snímačem R2, 
dochází ke spuštění motoru a vozík se rozjíždí (příčka 10). Když svojí přední hranou 
aktivuje snímač P2 dochází ke spuštění časovače T1 (příčka 11), který je nastaven 
tak aby dokončil časování v momentě kdy se vozík nachází přesně nad pozicí 
kontejneru K1. Příčka 11 je významná, jelikož k jejímu využití dojde v programu 
třikrát.  
 
Obr. 7 Spouštění časovače T1 
V momentě dokončení časování tedy dochází k vypnutí motoru a vozík 
zůstává stát nad K1 (příčka 12). 
Snímač R3 signalizuje přítomnost kontejneru pod ramenem levého vozíku a 
je tedy možné rameno zvednout i s naloženým kontejnerem (příčka 13). Když je 
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rameno nahoře, což je signalizováno koncovým snímačem R2, dochází znovu k 
spustění motoru a naložený vozík pokračuje dále v pohybu dopředu (příčka 14). 
Aktivace snímači P6 levým vozíkem opět spouští časovač T1 na příčce 11. 
Dokončení časování T1 zastaví motor vozíku a ten se tak nachází přesně nad pozicí 
K5 (příčka 15). Zde dojde ke spuštění ramene a tedy položení kontejneru. 
Snímač K5 indikuje, že kontejner stojí na své pozici a tedy již není naložen na 
vozíku. Znovu dochází ke spuštění motoru a vozík pokračuje dál v cestě (příčka 16).  
Když levý vozík dojede ke snímači P9 opět dochází k využití příčky 11 a tedy 
ke spuštění časovače T1. Dokončení časování T1 zajistí zastavení vozíku, tentokrát 
nad pozicí K8 (příčka 17). Snímač R3 nyní opět indikuje přítomnost kontejneru pod 
ramenem a to vede k vyzvednutí kontejneru2 (příčka 18). Jakmile je rameno i 
s kontejnerem zvednuto, indikováno snímači R3 a R2, nastavuje se změna směru 
pohybu a následně spuštění motoru (příčka 19). Zároveň se aktivuje pomocný bit 
PREKL1VZAD, který slouží k tomu aby nedocházelo ke spouštění příček, které 
nemají být spuštěny. S příčkou 19 je současně vykonávána i příčka 20, na které 
dochází ke spuštění ramene a nastavení směru pohybu vpřed (doleva) u pravého 
vozíku, aby byl připraven vyjet.  
Aktivace snímače P2 levým vozíkem spouští motor na pravém vozíku (příčka 
21). Levý vozík je v tuto dobu již bezpečně daleko pravého a nemůže tedy dojít ke 
vzájemné kolizi. Současně dochází i ke spuštění časovač T2 (příčka 25), který po 
dokončení časování zajistí vypnutí motoru levého vozíku nad pozicí K1. Zároveň je  
na tuto pozici spuštěn kontejner2 (příčka 26). Aktivace snímače K1 signalizuje, že je 
kontejner bezpečně položen a proto je opět uveden do chodu motor levého vozíku a 
ten zajíždí do své krajní pozice (příčka 28). Po dosáhnutí krajní pozice (indikováno 
aktivací snímače P1) se motor vypne a zvedne se rameno (příčka 29), tím končí 
činnost levého vozíku. 
V době kdy levý vozík pokládal druhý kontejner na pozici K1 a pak zajížděl 
do své krajní pozice se pravý vozík přesouval po dráze k prvnímu kontejneru, 
ležícímu na pozici K5. Aktivace snímače P6 vozíkem vede k vykonání příčky 22, což 
je spuštění časovače T3. Dokončení časování T3 zajistí zastavení vozíku nad pozicí 
K5 (příčka 23). Snímač R5 indikuje přítomnost kontejneru pod ramenem vozíku a 
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proto dochází k jeho vyzvednutí (příčka 24). Jakmile je rameno spolu s kontejner 
zvednuto, dochází ke změně nastavení směru pohybu vozíku a ke spuštění motoru 
(příčka 27). Zároveň v tuto dobu je i aktivován pomocný bit PREKL2VZAD, který 
má obdobnou funkci jako PREKL1VZAD. 
Když pravý vozík při cestě zpět aktivuje snímač P9, dochází ke spuštění 
časovače T4 (příčka 30). Dokončení časování T4 na příčce 31 vypne motor vozíku 
přesně nad pozicí K8 a zároveň spustí rameno s kontejnerem. Aktivace snímače K8, 
indikující položení kontejneru na místo (příčka 32) opětovně spustí motor vozíku a 
ten zajíždí do své krajní pozice. Snímač P10, hlídající krajní pozici, po své aktivaci 
zastaví motor vozíku a zároveň dojde k vyzdvižení ramene (příčka 33).  
Oba vozíky se tak nachází ve svých krajních pozicích a oba kontejnery jsou 
na opačných místech, než byli na začátku. Úkol programu je tedy splněn a dochází 
k nastavení pomocného bitu Dokonceno.  
Na příčce 34 dochází k resetování všech důležitých proměnných nutných pro 
opětovný správný  chod programu. Také se zde přičítá číslo do akumulátoru čítače 
C1, který slouží k určení, jestli aktuálně program běžel v sudém nebo lichém kroku. 
Toto určení je nutné kvůli animaci pohybu kontejnerů, tedy jestli se zrovna první 
kontejner nachází vlevo nebo vpravo. 
Poslední dvě příčky, tedy 35 a 36 slouží k volání podprogramů 
Chybove_stavy a Simulator.  
 
Obr. 8 Volání podprogramů 
3.4.2 1. podprogram – Chybove_stavy 
Tento podprogram je určen k zjišťování a zobrazování chybových stavů. 
V podprogramu je celkem řešeno šest chybových stavů označených jako Error1 až 
Error6.  
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Příčky 0 a 1 se zabývají řešením prvních dvou chybových stavů. Aktivace 
obou koncových snímačů na jednom rameni vozíku znamená, že musela nastat 
porucha jednoho z těchto snímačů, protože tento stav je fyzicky neuskutečnitelný. 
Na příčkách 2 až 17 se provádí převod z BOOL proměnných K1 až K8 na 
proměnné jiného typu, v tomto případě to jsou akumulátory čítačů C11 až C18. 
Tento převod se provádí proto, že s proměnnými BOOL se nedá dále počítat, nelze je 
sčítat ani s nimi provádět jiné výpočty a určování podmínek by s nimi bylo moc 
náročné na realizaci. Proto byl raději zvolen tento složitý převod pomocí čítačů. 
Maximální velikost akumulátoru je nastavena na 1 a po převodu odpovídá hodnota 
příslušného akumulátoru stavu snímače K. Např. když je K1 ve stavu 1 (true) je i 
velikost akumulátoru C11 rovna 1, to samé platí i pro nulový stav. 
 
Obr. 9 Převod booleovské proměnné K1 na hodnotu akumulátoru C11 
Na příčce 18 je proveden výpočet, ve kterém je součet všech akumulátorů 
C11 až C18 a výsledná hodnota je uložena do proměnné soucet_K. Na příčce 19 je 
pak z této proměnné vyhodnocována porucha Error3. Tato porucha nastane 
v případě, pokud budou aktivní tři a více snímačů K. Jelikož ve stejnou dobu 
nemohou být v prostoru překladače více než dva kontejnery a tedy mohou být aktivní 
maximálně dva snímače spuštěné právě těmito dvěma kontejnery, jakýkoli snímač 
aktivní navíc už je poruchou. Druhá možnost spuštění Error3 nastává, pokud by před 
začátkem chodu programu, tedy v době, kdy už je spuštěný hlavní vypínač, ale ještě 
nebylo stisknuto tlačítko START byl aktivní pouze jeden snímač K. V této době už 
musí být oba kontejnery na svých místech a tedy musí být aktivní dva snímače, je-li 
aktivní pouze jeden nebo žádný, musela u nich nastat porucha. 
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Obr. 10 Vyhodnocení poruchy Error3 
Příčky 20 až 39 jsou obdobou příček 2 až 17, jen v tomto případě se převádí 
na hodnotu akumulátorů C20 až C29 stavy snímačů P1 až P10. 
Ke vzniku poruchy Error4 může dojít ve čtyřech různých stavech. První 
možnost nastane, když se oba vozíky nacházejí kdekoli na trati. Každý z nich může 
aktivovat v jednu chvíli maximálně dva snímače P. To znamená, že oba vozíky 
současně mohou aktivovat až 4 snímače P. Když je aktivováno pět nebo více 
snímačů musí mít některé z nich poruchu. Proto na příčce 40 je proveden součet 
akumulátorů čítačů C20 až C29 a výsledek je uložen do proměnné soucet_P. Tato 
proměnná je pak na příčce 44 porovnávána s číslem 5 a je-li stejná nebo větší je 
aktivována porucha. 
Druhý případ poruchy Error4 nastává když levý vozík se nachází ve své 
krajní pozici a pravý je někde na dráze. V takovém případě mohou být aktivovány 
snímače P1 levým vozíkem a dva libovolné snímače překladačem2. Proto na příčce 
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41 probíhá součet akumulátorů C21 až C29, tedy akumulátorů odpovídajících stavům 
P2 až P10. Výsledek je uložen do proměnné soucet_P_Bez_P1 a tato je pak na příčce 
44 porovnávána s číslem 3. V případě, že je aktivní P1 a součet ostatních snímačů P 
je roven 3 nebo více, nastala na některém z těchto snímačů porucha. 
Třetí možnost aktivace Error 4 je obdobná s druhou možností akorát v tomto 
případě se na krajní pozici nachází pravý vozík a levý je někde na dráze. Proto je na 
příčce 42 počítán součet akumulátorů C20 až C28, tedy přeneseně stavů snímačů P1 
až P9. Tento součet je na příčce 44 taktéž porovnáván s číslem 3 a tedy v případě, 
kdy je aktivní P10 a více než dva jiné snímače P dochází k hlášení poruchy. 
Poslední případ aktivace této poruchy je ve chvíli, kdy jsou oba vozíky ve 
svých krajních pozicích. V tuto chvíli mohou být aktivovány pouze snímače P1 a 
P10 a žádný jiný být aktivní nesmí. Na příčce 43 se provádí součet akumulátorů 
odpovídající snímačům P2 až P9 a tento součet je pak na příčce 44 porovnáván 
s hodnotou 1. V momentě kdy by byli aktivovány snímače P1 a P10 a navíc jakýkoli 
jiný snímač P dojde k aktivaci Error4. 
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Obr. 11 Vyhodnocení poruchy Error4 
Poruchy Error5 a Error6 jsou signalizací zastavení vozíků na dráze. Error5 
signalizuje neopodstatněné zastavení levého vozíku na dráze při libovolném směru 
pohybu. Aktivace této poruchy se řeší tím způsobem, že pokud se vozík pohybuje po 
trati tak cestou aktivuje snímače P. Vždy když je spuštěn motor a dojde k aktivaci 
jednoho ze snímačů spustí se i časovač. Časovač se následně resetuje při současné 
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aktivaci daného snímače P a zároveň snímače následujícího. Využívá se zde toho, že 
snímače jsou umístěny dostatečně blízko aby projíždějící vozík v jednu chvíli 
aktivoval dva sousedící snímače naráz. Pokud reset časovače nenastane před 
vypršením času nebo se nezastaví motor vozíku dojde k aktivaci poruchy Error5. Pro 
aktivaci Error5 se používá časovačů T20 pro vozík pohybující se dopředu a T21 pro 
pohyb vzad. Vyhodnocování Error5 probíhá na příčkách 45 až 49. 
Error6 signalizuje pokud nastalo neopodstatněné zastavení pravého vozíku na 
dráze při libovolném směru pohybu. Vyhodnocování probíhá stejným způsobem jako 
u Error5 jen se využívá časovačů T22 pro pohyb vpřed a T23 pro pohyb vzad a vše 
se odehrává na příčkách 50 až 54. 
 
Je nutné podotknout, že v současném stavu, kdy je většina programu řízena 
simulací je nemožné dosáhnout splnění podmínek pro aktivaci většiny poruchových 
stavů. Jediného poruchového stavu, kterého je možné dosáhnout je Error3, protože 
stavy snímačů K, určuje ve vizualizaci uživatel pomocí tlačítek. Ještě by bylo možné 
dosáhnout stavů Error5 a Error6, ale jen pokud by v programu byli zkráceny časy 
časovačů T20 až T23 pod hodnotu za kterou by vozík nestihl dojet od jednoho 
snímače P k druhému. 
 
3.4.3 2. podprogram – Simulator 
Tento podprogram se zabývá vším souvisejícím s vizualizací a následně i 
vlastním ovládáním chodu hlavního programu. Simuluje tedy aktivování většiny 
snímačů a výpočty pohybů vozíků a kontejnerů. 
Pokud by došlo k připojení automatu na reálný model překladače, bylo by 
nutné většinu tohoto podprogramu smazat nebo předělat. 
Příčka 0 má stejný význam jako stejně číslovaná příčka v MainRoutine. Když 
je vypnut hlavní vypínač resetují se časovače používané v simulaci a zároveň jsou 
nastaveny proměnné, které v sobě nesou hodnoty pozic kontejnerů do výchozích 
hodnot a tedy obrazy kontejnerů se nacházejí v počátečních pozicích. 
Příčka 1 se stará o to aby čítač C1, který v sobě nese hodnotu o tom jestli 
program běží v sudém nebo lichém kroku byl na hodnotě 2 resetován. Akumulátor 
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čítače tak může mít jen dva stavy: 0 běží-li program v lichém kroku nastavuje se 
pomocná proměnná lichy_chod na true a 1 pokud je v sudém kroku, proměnná 
lichy_chod se nastavuje na false (příčka 2). 
Na příčkách 3 až 6 se ovládají časovače T10 až T13, které časují jen když se 
vozíky pohybují a jelikož je použito ovládání časovačů pomocí RTO tak si zároveň 
uchovávají svoji hodnotu akumulátoru i když se vozíky zrovna nepohybují, což je 
velice výhodné pro vypočítávání aktuální polohy. Časovače jsou vždy v páru dva pro 
každý vozík, kde jeden časuje pří pohybu vpřed a druhý při pohybu vzad. 
Na příčkách 7 a 8 pak probíhá výpočet aktuální horizontální polohy vozíků. 
Výsledné hodnoty uložené v proměnných X_prekl1 a X_prekl2 jsou pak přímo 
použity ve vizualizaci bez dalších úprav. Hodnoty přesně odpovídají X hodnotám na 
obrazovce vizualizace v pixelech. Jako vysvětlení vzniku vzorce poslouží výpočet 
z příčky 7 uvedený na obrázku 12. 
 
Obr. 12 Výpočet X souřadnice překladače1 
Hodnota 37 je X poloha výchozí pozice levého vozíku (krajní pozice). 
T10.ACC je hodnota akumulátoru časovače T10, který čítá při pohybu dopředu a 
T12.ACC je hodnota akumulátoru časovače T12, který čítá při pohybu dozadu. To že 
jsou obě hodnoty akumulátorů děleny 100 určuje rychlost pohybu vozíku. Jelikož 
časovače časují po milisekundách tak rychlost pohybu tedy bude 10 pixelů za 
sekundu. 
Výpočet na příčce 8 je obdobný jen se hodnoty časovačů odečítají od hodnoty 
výchozí pozice pravého vozíku, protože ta leží na opačné straně trasy a tedy tato 
pozice je maximální možná, jaké může vozík dosáhnout, nikoli minimální jako 
v případě vozíku levého. 
Příčky 9 až 12 pracují na stejném principu jako příčky 3 až 6, jenomže zde je 
časovačů T14 až T17 využito k simulaci vertikálního pohybu ramen vozíků. 
Časovače jsou opět v párech, vždy jeden je pro směr dolů a jeden pro směr nahoru. 
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Výpočty konkrétní hodnoty polohy ramene probíhající na příčkách 13 a 14 jsou 
principielně stejné jako ty na příčce 7, jen výchozí hodnota je nyní 114 pixelů a 
rychlost pohybu ramene je jiná, proto jsou hodnoty akumulátorů časovačů děleny 
číslem 35. Jelikož je nutné používat ramena vozíků vícekrát během jednoho běhu 
programu, vždy po vykonání jednoho zdvihnutí a jednoho spuštění ramene dochází 
k uplatnění příček 15 a 16, kde jsou časovače T14 až T17 resetovány. Vykonání je 
podmíněno splněním podmínky, že poloha ramene je 114 pixelů, tedy buď ani jeden 
z dvojice časovačů nebyl spuštěn a nebo oba dočasovali a tedy jejich rozdíl je 0. 
V obou případech poloha stále zůstává rovna 114 pixelů, takže na chodu ramen není 
nijak reset časovačů poznat. 
 
Obr. 13 Výpočet polohy ramene na překladači1 a následná podmínka resetu 
časovačů 
Příčky 17 až 20 slouží k simulování funkce koncových snímačů na ramenech 
vozíků. Vždy když hodnota proměnné v které je uložena vertikální poloha ramene 
dosáhne krajní hodnoty dojde ke spuštění příslušného koncového snímače. Pro levý 
vozík je to koncový snímač R1 pro polohu úplného spuštění ramene při hodnotě 207 
pixelů a koncový snímač R2 při úplném zvednutí v hodnotě 114 pixelů. Pravý vozík 
má stejné hodnoty, jen používá snímače R4 a R5. 
Simulace snímačů P, tedy těch, které snímají pohyb překladačů na dráze je 
prováděna na příčkách 21 až 30. Vyhodnocování aktivace snímače probíhá na 
základě horizontálních souřadnic vozíků. Aktuální souřadnice se porovnává 
s rozsahem, který má velikost délky vozíku, přičemž snímač se nachází uprostřed 
tohoto rozsahu. Pro příklad snímač P3 je aktivován v rozsahu 153 až 228 pixelů. 
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Snímače P1 a P10 nacházející se v krajních pozicích dráhy a proto mohou být 
aktivovány vždy jen jedním vozíkem, proto na příčkách 21 a 30 dochází 
k porovnávání pouze s hodnotou polohy daného vozíku, kterému krajní pozice 
přísluší. Snímače P1 a P10 jsou aktivovány jen v jedné hodnotě polohy vozíku a ne 
v rozsahu hodnot jako ostatní P snímače, protože signalizují konec dráhy. Snímače 
P2 a P9 mají plný rozsah vždy jen pro jeden z vozíků a pro druhý je tento rozsah 
zkrácený, protože další pohyb tohoto vozíku již není možný, jelikož v cestě mu stojí 
druhý vozík. 
 
Obr. 14 Simulace aktivace snímače P2 
Nejnáročnější část vizualizace je řešena na příčkách 31 a dál, kde je řešen 
pohyb kontejnerů.  Obtížnost pohybu kontejnerů spočívá v tom, že kontejnery se 
musí pohybovat jak horizontálně, tak i vertikálně, ale hlavně se pohybují jen 
v některých okamžicích, které nemají přesný indikátor. Např. u pohybu vozíků je 
tímto indikátorem spuštění a vypnutí motoru, ale nic takového kontejner nemá. Proto 
musí být podmínky pohybu přesně definovány. 
Vertikální pohyb je řešen na příčkách 31 až 36. Tento pohyb je odvozen od 
pohybů ramen, které zrovna s kontejnerem manipulují, což je určeno na základě 
aktivních snímačů a hodnot časovačů. Samotná souřadnice je vypočítána jen na 
základě přičtení 194 pixelů k vertikální souřadnici příslušného ramene. Příček 
nutných k vyřešení tohoto problému je více, protože je nutné počítat s lichým a 
sudým chodem programu, kdy např. při lichém chodu je kontejnerem1 pohybováno 
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více ramenem levého vozíku a při sudém pravého. Proto je počet příček zdvojen, 
jelikož manipulace, která byla prováděna ramenem levého vozíku na kontejneru1 
v lichém chodu, provádí levý vozík v sudém kroku na kontejneru2. 
To samé platí i pro horizontální pohyb prováděný na příčkách 37 až 42, jen 
zde jsou souřadnice odvozovány vždy od horizontální polohy příslušného vozíku 
přičtením 20 pixelů. 
 
Obr. 15 Odvození vertikální polohy kontejneru1 od ramene překladače1 
v definovaných okamžicích 
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Soubor vizualizace je přiložen na CD ve dvojím typu souborů. Prvním typem 
je spustitelný soubor pro prostředí FactoryTalk View Studio  a  druhým typem je pak 
exportovaný  report ve formátu pdf vytvořený pomocí aplikace Application 
Documenter.  
4.1 POPIS VIZUALIZACE 
Vizualizace je vytvořena pro rozlišení 800x600 pixelů a používá jednoduchou 
2D grafiku. Vzhled celé obrazovky je vidět na obrázku 16. 
Ve vrchní části obrazovky se nachází šest osmiúhelníků, které slouží jako 
varování v případě poruchy. Každý z těchto osmiúhelníků je ovládán stavem jedné 
z proměnných Error1 až Error6. Pokud se tato proměnná dostane do stavu logické 1, 
pak osmiúhelník začne blikat.  
Pod signalizací poruchových stavů se nachází již samotná dráha s vozíky a 
pozice s kontejnery. V této části všechny plochy červené barvy nahrazují snímače. 
Snímače jsou označeny popisky, kromě těch nacházejících se přímo na pohyblivých 
vozících. Ty je ale možné určit podle obrázku 1. V základním stavu jsou snímače 
neaktivní a mají červenou barvu, pokud se snímač stane aktivním, jeho barva se 
změní na zelenou.  
Oba vozíky se podle běhu programu pohybují horizontálně po dráze a hýbají 
ve vertikálním směru rameny. Černé trojúhelníky na tělech překladačů mění barvu na 
zelenou, pokud je nastaven směr pohybu motoru v daném směru kam ukazuje špička 
trojúhelníku. 
Kontejnery mají různé barvy aby je bylo možné od sebe snadno odlišit. Oba 
se pohybují podle běhu programu jak ve vertikálním tak i v horizontálním směru. 
Na obrazovce se ještě kromě již zmíněného nachází 12 tlačítek. Dvě světle 
modrá s popisky R3 a R6 slouží k simulaci funkce snímačů R3 a R6. Osm žlutých 
tlačítek slouží k simulaci funkce snímačů K1 až K8. A poslední dvě tlačítka jsou ke 
spuštění samotného programu. Větší s popisem VYP/ZAP nahrazuje funkci hlavního 
vypínače a menší, je tlačítko START ke spuštění chodu programu. 
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Obr. 16 Celkový vzhled obrazovky vizualizace 
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4.2 PROPOJENÍ VIZUALIZACE S PROGRAMEM PLC 
Jak již bylo uvedeno v popisu programu FactoryTalk View Studio. Tento 
software umožňuje přímý přístup k proměnným v řídicím systému ControlLogix. 
Proto bylo možné k ovládání pohyblivých částí využít přímo proměnné vytvořené 
v ControlLogix. Každá animovaná část vizualizace je řízena nějakou proměnou, jejíž 
stav (nebo hodnota) je ovládána v programu PLC. Seznam animovaných objektů 
včetně typu animace a proměnné, která danou animaci ovládá je uveden 
v přiloženém reportu z programu FactoryTalk View Studio na stranách 7 a 8.  
Ve vizualizaci nebyli použity žádné funkce určující animaci objektů, vše je 
řízeno jen proměnnými a případné funkce jsou řešeny v podprogramu Simulator 
v PLC. 
4.3 OVLÁDÁNÍ VIZUALIZACE 
V dalším textu následuje popis spouštění vizualizace a ovládání chodu 
programu jejím použitím. 
 Po spuštění vizualizace se zobrazí obrazovka, tak jak je vidět na obrázku 16. 
Ramena překladačů jsou ve spodní poloze a snímače P1, P10, R1 a R4 jsou aktivní. 
Dále mají být aktivní snímače K1 a K8, protože na těchto pozicích se nachází 
kontejnery. Chod těchto snímačů simuluje uživatel, proto je třeba stisknout žlutá 
tlačítka K1 a K8. Pokud by se tak neučinilo, tak by se po stisknutí hlavního vypínače 
hlásila porucha snímačů pozic kontejnerů neboli Error3. 
Pokud jsou tedy aktivní všechny snímače, které mají být aktivní je možné 
stisknout hlavní vypínač – tlačítko VYP/ZAP. Po jeho stisknutí dojde ke zvednutí 
ramen překladačů což je pohotovostní poloha, neboli připraven k chodu. Nyní je 
možné stisknout tlačítko START, jeho dřívější stisknutí by nemělo žádný efekt. Po 
jeho stisknutí se spustí rameno levého vozíku a ten následně vyjede. Když se dostane 
k prvnímu kontejneru, je potřeba stiskem tlačítka R3 simulovat funkci snímače R3. 
Když poté dojde ke zvednutí kontejneru je zase třeba stiskem tlačítka K1 deaktivovat 
snímač K1. Pak překladač může pokračovat s naloženým kontejnerem.  
Aby mohl program fungovat, tak jak má, stačí dodržovat dvě podmínky. 
Když se překladač dostane z dosahu na kontejner je třeba deaktivovat snímače R3 
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(případně R6 jedná-li se o překladač2) a když je zvednut nebo položen kontejner je 
třeba aktivovat respektive deaktivovat příslušný snímač K. Zbytek chodu vizualizace 
a tedy i programu je zcela samostatný a nepotřebuje jiné zásahy. 
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Tato práce se zabývá popisem vytvořeného programového vybavení PLC pro 
řízení modelu překladače kontejnerů a vizualizací řízení tohoto překladače.  
V úvodní části se nachází podrobné rozvedení zadání práce včetně náčrtků 
funkce programu. Čtenář je dále seznámen s charakteristikami použitého software. 
Veškerý software použitý při vypracování je od firmy Rockwell Automation a jedná 
se hlavně o RSLogix 5000, ve kterém bylo vytvořeno programové vybavení PLC a 
FactoryTalk View Studio na zhotovení vizualizace řízení překladače.  
Dále se práce zabývá již samotným programem, čemuž předchází nezbytný 
popis použitého automatu s uvedenými parametry důležitých částí následovaný 
výpisem všech použitých proměnných včetně popisu datových typů těchto 
proměnných. 
Stěžejní částí je samotné programové vybavení, jehož popis je největší částí 
celé práce. Při konstrukci programu byl kladen zřetel i na možnost budoucího 
využití, kdy bude možná jiný student stavět fyzický model tohoto překladače, který 
by po drobných úpravách mohl řízen tímto programem. V popisu jsou kromě 
vysvětlení všech částí programu ty nejzajímavější příčky uvedeny jako vložené 
obrázky. 
Poslední část práce se věnuje vizualizaci řízení překladače. Nachází se zde 
popis vizualizace, včetně jejího vzhledu a návod jak vizualizaci ovládat. 
Všechny části práce jsou vytvořeny podle zadání a konzultací s vedoucím 
práce a jsou plně funkční podle popisu v této práci uvedeném. 
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